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PATENTANMELDUNG 

5 

Motorhaube fur Kraftfahrzeuge zum Schutz von Fussgangern 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Motorhaube fur Kraftfahrzeuge, die zum 
Schutz von Fussgangern bei einer Kollision mit einem Kraftfahrzeug eine 
10 deformierbare Kopfaufprallzone aufweist gemass dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 . 

Bei der Kollision eines Fussgangers mit einem kraftfahrzeug rOhrt ein betrachtli- 
cher Teil der schweren oder gar todlichen Verletzungen daher, dass der Fuss- 

15 ganger mit dem Kopf auf die Motorhaube prallt. Urn dieses Verletzungsrisiko so 
gering wie moglich zu halten, muss die Motorhaube im Bereich des Kopfauf- 
pralls kontrolliert nachgiebig ausgefuhrt sein. Aus der US 5 706 908 ist eine 
Motorhaube bekannt, die unter dem Aussenblech einen energieabsorbierenden 
Aufprallkorper aufweist. Die Motorhaube ist dabei konstruktiv so ausgelegt, dass 

20 die beim Aufprall auf Komponenten im Motorraum erzeugte Energie gemass 
einer idealen aufprallenergieabsorbierenden Verformung des ausseren Motor- 
haubenbleches absorbiert wird. Als Nachteil ist hier zu sehen, das immer ein 
zusatzlicher Aufprallkorper benotigt wird und die Energieaufnahme hauptsach- 
lich durch lokale plastische Deformation erfolgt. 

25 

Aus der JP 05 155 355 ist eine Motorhaube bekannt, die durch regelmassig 
angeordnete Verstarkungsprofile so versteift ist, dass sie im Falle eines 
Kopfaufpralles gezielt plastisch deformiert. Die steifen Knotenpunkte der 
Verstarkungsprofile sind durch Locher und Ausschnitte geschwacht, urn Steifig- 
30 keitsspitzen in diesen Bereichen zu reduzieren. 
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Nachteil ist auch hier, dass die Aufprallenergie nur in Form von lokaler plasti- 
5 scher Verformung absorbiert wird. Dies fuhrt dazu, dass die Motorhaube in 
Mitte aufgrund der zusatzlichen elastischen Nachgiebigkeit sich wesentlich 
weicher verhalt als an den unterstiitzten Randern. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Motorhaube zu schaffen, die bei 
10 einem Kopfaufprall auf eine beliebige Stelle auf der Motorhaube immer eine im 
wesentlichen ahnliche Steifigkeit aufweist, urn ein gleichmassiges Deformations- 
verhalten unter Berucksichtigung minimaler Eindringparameter uber der 
gesamten Motorhaube zu realisieren. 

15 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

Weitere, die Erfindung vorteilhaft ausgestaltenden Merkmale sind in den Un- 
teransprtichen aufgefuhrt. 

20 Die gemass Anspruch 1 erfindungsgemass ausgefiihrte Motorhaube weist in der 
Mitte eine relativ hohe Biegesteifigkeit auf. Im Falle eines Kopfaufpralles in 
diesem Bereich ubertragt sich der Impuls des Aufpralles auf den grossten Teil 
der Motorhaube, d.h., fast die gesamte Masse der Motorhaube wirkt dem 
Aufprall entgegen und fuhrt so zur gewunschten Verzogerung. Bei einem 

25 Kopfaufprall am Rande der Motorhaube Oder zu den Auflager hin verhalt sich die 
Motorhaube a priori wesentlich steifer, da die nahen Auflager eine quasi starre 
Unterstutzung bilden. In diesen Bereichen ist die Motorhaube deshalb mit einer 
geringeren Biegesteifigkeit ausgefuhrt, wodurch die Energie des Kopfaufpralles 
nur auf einen kleinen Teil der Motorhaube geleitet wird. Dies fuhrt zu einer 

30 kleineren Verzogerung aufgrund der Massentragheit der Haube und kompensiert 
damit das steife Verhalten der Motorhaube an den Auflager. Direkt an den 
Auflagern gilt die Auslegung nach Anspruch 1 nicht Hier sind geeignete plasti- 
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sche Deformationselemente vorzusehen, die im Falle eines Kopfaufpralles eine 
5 genugend weiche Verzogerung bewirken. 

Aus der beschriebenen Funktion der Motorhaube ergibt sich folgender Veriauf 
der Biegesteifigkeiten: Neben den Auflagern uberwiegend kleiner oder gleich 
einem ersten Wert B1, in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich einem 
10 zweiten Wert B2 und in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend gros- 
ser als der Wert B1 und kleiner als der Wert B2. Dieser prinzipielle. Veriauf der 
Biegesteifigkeiten lasst sich auf verschiedene konstruktive Weisen umsetzen. 

Bei einem konstanten Abstand von Aussen- und Verstarkungsschale kann die 
15 Anpassung der Biegesteifigkeit erreicht werden Qber die Verteilung der Schalen- 
dicken. Die Summe aller Schalendicken ist dann in der Mitte grosser als an den 
Randern, und an den Randern wiederum grosser als in den Bereichen direkt 
neben den Auflagern. 

20 Durch die Anpassung der Abstande von Aussen- und Verstarkungsschale im 
Bereich der Kopfaufprallzone kann ebenfalls die aus Anspruch 1 bekannte 
Biegesteifigkeitsverteilung erreicht werden. Fur den Abstand der Verstarkungs- 
schale wird deren innere Hullkurve zugrundegelegt. Neben den Auflagern ergibt 
sich dann ein kleiner Abstand der Schalen. An zwischen den Auflagern liegen- 

25 den Randern steigt dieser Wert an und der grosste Abstand wird erreicht in der 
Mitte der Motorhaube. 

Eine weitere Anpassung der Biegesteifigkeiten kann erfolgen uber die Elastizi- 
tatsmodule der Schalenmaterialien, vor allem bei der Verwendung von Kunst- 
30 stoffen oder Faserverbundwerkstoffen. Neben den Auflagern ist dann ein 
Material mit geringem Elastizitatsmodul einzusetzen, wahrend im mittleren Be- 
reich der Motorhaube ein Material mit hohem Elastizitatsmodul zum Einsatz 
kommt. 
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Bei der heute ublichen Blechbauweise von Motorhauben sind die Verstarkungs- 
5 schalen mit Sicken ausgefuhrt Die Sicken weisen an der Aussenschale anlie- 
gende Flansche auf, an denen die Verstarkungsschale mit der Aussenschale 
verbunden ist. Auch hier wird der Biegesteifigkeitsverlauf aus Anspruch 1 ange- 
wendet. Da die Sicken diskrete Einzelstreifen darstellen, was eine Berechnung 
der Motorhauben-Biegesteifigkeit erschwert, erfolgt die Bestimmung der Biege- 
10 steifigkeit der Motorhauben ersatzweise uber die Eigensteifigkeiten der Sicken. 
Dies ist zulassig, da die vorteilhafte Ausgestaltung der Motorhaube viele regel- 
massig verteilte Sicken erfordert. Der Biegesteifigkeitsverlauf aus Anspruch 1 
wird dann erreicht durch die Anpassung der Biegesteifigkeit einer jeden einzel- 
nen Sicke. Diese bestimmt sich an einem senkrechten Schnitt zur neutralen 
is Faser der Sicke, wobei fur die Berechnung alle in diesem Schnitt vorhandene 
tragenden Schalen berucksichtigt werden. Die neutrale Faser einer Sicke ergibt 
sich zwischen zwei Knotenpunkten von Sicken, wobei die Knotenpunkte dadurch 
definiert sind, dass mehr als zwei Sicken zusammenlaufen. 

20 Bei einer Verstarkungsschale mit Sicken kann die Anpassung der Biegesteifig- 
keit nach Anspruch 1 auch uber die Breite der Sicken erfolgen. Dazu werden die 
Sicken neben den Auflagern mit einer sehr geringen Breite ausgefuhrt. An den 
Randem der Motorhaube zwischen den Auflagern weist diese Breite einen 
hoheren Wert auf und in der Mitte der Motorhaube ist die Breite der Sicken am 

25 grossten. 

Vorteilhaft sind die Sicken als Hutprofile ausgefuhrt, wobei die Profilflansche mit 
der Aussenschale verbunden sind. Die Knotenpunkte der Sicken im Bereich der 
Kopfaufprallzone werden uberwiegend aus drei ineinanderlaufenden Sicken 
30 gebildet. Beide, das Hutprofil der Sicken und die Knotenpunkte mit den drei in- 
einanderlaufenden Sicken, fuhren zu einer gleichmassigen Unterstutzung der 
Aussenschale. Damit werden Steifigkeitsspitzen auf der Motorhaube vermieden. 



Pat. Anm: Ford/1 99-0850/1 3. Oktober 1 999 

-5- 

Dies wirkt sich vorteilhaft beim Kopfaufprall aus, da uberall im Kopfaufprallbe- 
reich eine quasi gleiche Motorhaubenstruktur vorhanden ist. 

Fur die vorteilhafte Ausgestaltung der Motorhaube ist weitertiin eine annahemd 
homogene Massenverteilung aller Schalen erforderlich. Dies bedeutet, dass alle 
Teilflachen, die beim Kopfaufprall beaufschlagt werden, eine ahnliche Masse 
aufweisen. Bezugsmass fur jede Teilflache ist das gemittelte Flachengewicht der 
Motorhaube, welches sich ergibt aus der Masse der Motorhaube ohne Auflager 
geteilt durch die aussere Abwicklung der Motorhaube. Fur die Grosse einer 
Teilflache wird eine Bezugsflache definiert, die sich aus dem Kopfaufprall ergibt. 
Die Bezugsflache ist ein Kreis vom Durchmessers eines Kopfes mit 25 cm. Aus 
jeder so zu bildenden Teilflache wird das Flachengewicht bestimmt, indem eine 
senkrechte Projektion der aufliegenden Teilflache auf der Aussenschale der 
Motorhaube gebildet wird und die Masse aller darunteriiegenden Schalen 
ermittelt und durch die Bezugsflache geteilt wird. Das so erhaltene Flachenge- 
wicht der Teilflache soli vom gemittelten Flachengewicht der Motorhaube um 
hochstens 20 % abweichen. 

Zur besseren Anpassung an den Biegesteifigkeitsverlauf und an die homogene 
Massenverteilung konnen einzelne Bereiche der Motorhaube auch mit zusatzli- 
chen Stutzschalen versehen sein, die zwischen Verstarkungsschale und Aus- 
senschale angeordnet sind und diese kraftschlussig verbinden. Bei der Verwen- 
dung von homogenen Stutzschalen, wie Kunststoffschaumen oder Metallwaben, 
kann eine homogene Massenverteilung durch die Anpassung der Stutzschalen- 
materialien erreicht werden. Dazu weist das Material der Stutzschale unter- 
schiedliche Dichten wie folgt auf: In der Mitte der Motorhaube uberwiegend eine 
geringe, neben den Auflagern eine ubenwiegend hohe und an zwischen den 
Auflagen liegenden Randern und zwischen den Auflagen und der Mitte der 
Motorhaube eine mittlere Dichte. 



Pat Anm: Ford/1 99-0850/1 3. Oktober 1 999 

-6- 

•Weitere Erklarungen und Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
5 gend anhand der Zeichnungen erlautert. Die Zeichnungen zeigen dabei in 

Fig. 1 eine Darstellung der Kopfaufprallzone auf der Motorhaube; 

Fig. 2 einen schematischen Biegesteifigkeitsverlauf uber die Motor- 
io haube; 

Fig. 3 einen Verlauf der Schalendicken im Querschnitt der Motor- 
haube; 

15 Fig. 4 einen Verlauf der Schalenabstande im Querschnitt der Motor- 
haube; 

Fig. 5 einen Verlauf der Sickenbreiten uber den Querschnitt einer 
Motorhaube; 



20 



25 



Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Motorhaube mit einer Verstarkungs- 
schale mit Sicken; 

Fig. 7 einen senkrechten Schnitt zu einer Sicke; 

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine Motorhaube mit zusatzlicher 
Stutzschaie; 



Fig. 9 einen Querschnitt durch eine Motorhaube mit homogener 
30 Stutzschaie unterschiedlicher Dichte und 

Fig. 10 eine Ansicht der Motorhaube zur Bestimmung der homogenen 
Massenverteilung. 
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In Fig. 1 ist fur eine Motorhaube 1 der typische Kopfaufprallbereich 2 gezeigt. Je 
5 nach Fahrzeugtyp ist dabei die vordere Kante 3 des Kopfaufprallbereiches mehr 
oder weniger nach vome geruckt. Weiterhin gezeigt sind die Auflagerbereiche 4, 
wo beim Kopfaufprall die Motorhaube 1 sehr steif unterstutzt ist. Dies ist uberall 
dort der Fall, wo Haubenscharniere, Schldsser und Anschlagpuffer unter der 
Motorhaube 1 angeordnet sind. 

10 

Der prinzipielle Verlauf der Biegesteifigkeiten uber die Motorhaube 1 ist in Fig. 2 
dargestellt. Neben den Auflagerbereichen 4 weist die Biegesteifigkeit etwa den 
Wert B1 auf. in der Mitte ist sie (iberwiegend grosser oder gleich dem Wert B2 
und in den ubrigen Bereichen (iberwiegend grosser als der Wert B1 und kleiner 
15 als der Wert B2. Dabei ist der Verlauf der Steifigkeiten weitestgehend stetig. 

In Fig. 3 bis 5 ist anhand von Querschnitten durch die Motorhaube gezeigt, wie 
die Anpassung der Biegesteifigkeiten erfolgen kann. Fig. 3 stellt eine Aussen- 
schale 6 und eine Verstarkungsschale 7 dar, wobei 7 einen veranderlichen 

20 Dickenveriauf aufweist. Die Innenschale 7 setzt sich aus Blechen drei verschie- 
dener Dicken zusammen. Dies kann erreicht werden durch Verschweissen der 
verschiedenen Blechdicken wie bei sogenannten Taylor Welded Blanks oder 
durch lokales Aufkleben einzelner Dopplerbleche. Dabei ist die Blechdicke am 
Rand am geringsten und in der Mitte der Motorhaube am grossten. Ein ste- 

25 tiger Dickenveriauf ohne Spriinge kann sowohl fur Innen- als auch fur Aussen- 
schale mit einem Bauteil aus Kunststoff oder Faserverbundwerkstoff realisiert 
werden. 

Die VerstSrkungsschale 8 in Fig. 4 ist mit regelmassigen Sicken 9, die alle die 
30 gleiche Breite aufweisen, ausgesteift. An den oberen Sickenflanschen 10 ist sie 
mit der Aussenschale 1 1 verbunden. Die Anpassung der Biegesteifigkeit erfolgt 
uber die Hohe der Sicken 9: Am Rand der Motorhaube ist die Hone 12 gering, 
wahrend die Hohe 13 in der Mitte der Motorhaube am grossten ist. 
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Der Schoitt durch die Motorhaube in Fig. 5 zeigt den prinzipiell gleichen Aufbau 
5 wie in Fig. 4. Aussenschale 14 und Verstarkungsschale 15 sind iiber die Sicken- 
flansche 16 verbunden. Die Anpassung der Biegesteifigkeiten erfolgt uber die 
Breite der Sicken: Am Rand der Motorhaube ist die Sickenbreite 17 gering und 
in der Mitte der Motorhaube ist die Sickenbreite 18 am grossten. 

10 Die Anpassung der Biegesteifigkeit kann auch Qber eine beliebige Kombination 
von Fig. 3, 4 und 5 erfolgen. 

Bild 6 zeigt eine Verstarkungsschale 19 fur eine Motorhaube in einer heute 
ublichen Blechbauweise fur Kraftfahrzeuge. Die Aussenschale der Motorhaube, 

is die mit der Verstarkungsschale 19 verbordelt und verklebt ist, ist hier nicht 
dargestellt. Im Falle eines Kopfaufpralles wirken ais Auflager die Scharnierberei- 
che 20, der Schlossbereich 21 und der Bereich der Anschlagpuffer 22. Zusatz- 
lich sind in der Verstarkungsschale 19 plastische Deformationsbereiche 23 iiber 
den Federbeindomen vorgesehen. Damit wird erreicht, dass bei einem Kopfauf- 

20 prall in diesen Bereichen die Energie vom Aufprall auf den quasi starren Feder- 
beindom durch die Deformationselemente absorbiert wird. 

Das Sickenbild der Verstarkungsschale 19 setzt sich aus vielen Einzelsicken 
zusammen, wie beispielhaft im Schnitt AA fur die Sicke 24 dargestellt. Dieser 
25 Schnitt ist senkrecht zur gedachten neutralen Faser 25 der Sicke 24. Die neu- 
trale Faser 25 ergibt sich als Verbindungslinie der Knotenpunkte 26, wobei Kno- 
tenpunkte so definiert sind, dass drei oder mehr Sicken ineinanderlaufen. 

Bedingt durch ihre Geometrie wirken die Knotenpunkte als steife drtliche Ver- 
30 starkung, was im Kopfaufprallbereich mdglichst vermieden werden soil. Dement- 
sprechend weist das Sickenbild der Motorhaube vorwiegend Knotenpunkte mit 
drei Sicken auf. 
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In Fig. 7 ist die Sicke 24 im Querschnitt senkrecht zur neutralen Faser 25 
5 dargestellt. Ober die Sickenflansche 27 ist die Verstarkungsschale 19 mit der 
Aussenschale 28 verklebt Die Breite der Sicke 24 ergibt sich aus den Abmes- 
sungen des Sickenbodens 29 und die Hohe aus den Abmessungen der Sicken- 
stege 30. Zusammen mit den Dicken der Aussenschale 28 und der Verstar- 
kungsschale 19 lassen sich mit diesen Abmessungen die Biegesteifigkeit fur die 
10 Sicke in diesem Schnitt bestimmen. Zur Anpassung der Biegesteifigkeiten an 
den geforderten Veriauf aus Anspruch 1 wird nun die so ermittelte Biegesteifig- 
keit der Einzelsicke herangezogen. 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine Motorhaube mit einer zusatzlichen 
15 Stutzschale 31, die die Aussenschale 32 und die Verstarkungsschale 33 
verbindet. Da die Stutzschale im wesentlichen eine stiitzende Funktion erfullt, 
kann sie als dunnwandige Schale, versteift durch Sicken oder Napfe oder auch 
als homogene Schale aus einem spezifisch leichten Material ausgefuhrt sein. 

20 In Fig. 9 ist eine homogene Stutzschale mit angepasster Massenverteilung 
gemass Anspruch 10 im Querschnitt fur eine Motorhaube gezeigt. Dazu ist die 
Stutzschale dreigeteilt: Im Randbereich der Motorhaube weist die Stutzschale 34 
eine hohe spezifische Dichte auf, im inneren Bereich 35 eine mittlere spezifische 
Dichte und in der Mitte der Motorhaube 36 eine geringe spezifische Dichte. 

25 

Die Fig. 10 zeigt, wie fur den Kopfaufprallbereich 2 der Motorhaube 1 die 
homogene Massenverteilung gemass Anspruch 10 uberpruft wird. Die Bezugs- 
flachen 37 von der Grosse eines Kreises mit dem Durchmesser 25 cm werden 
beliebig im Kopfaufprallbereich 2 verschoben. An jeder Stelle darf dabei das 
30 ermittelte Flachengewicht nicht mehr als 20 % vom gemittelten Flachengewicht 
der Motorhaube selbst abweichen. 
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PATENTANSPRUCHE 

5 

1. Motorhaube (1) fur Kraftfahrzeuge, die zum Schutz von Fussgangem bei 
einer Kollision mit dem Kraftfahrzeug eine deformierbare Kopfaufprallzone 
(2) aufweist, die Motorhaube (1) aus zwei oder mehr tragenden Schalen 
aufgebaut ist, von denen die aussenliegende Aussenschale die Aussen- 
10 seite der Motorhaube als Fahrzeugkontur darstellt, und von denen minde- 
stens eine der innenliegenden Inrienschalen als Verstarkungsschale mit 
der Aussenschale verbunden ist, die Motorhaube (1) mittels an ihren 
Randbereichen angebrachten Auflagern wie Haubenscharniere, Schlosser 
und Anschlagpuffer mit der Karosserie verbunden ist oder auf dieser liegt, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Motorhaube (1) im Bereich der Kopfaufprallzone (2) folgende Biege- 
steifigkeiten aufweist: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
nem ersten Wert B1 , 

20 - in der Mitte Qberwiegend grosser oder gleich einem zweiten Wert B2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert B1 und kleiner als der Wert B2, wobei B2 grosser B1. 

25 2. Motorhaube nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Summe der Dicken aller Schalen im Bereich der Kopfaufprallzone (2) 
folgende Werte aufweisen: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
30 nem ersten Wert T1 , 
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in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich einem zweiten Wert T2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert T1 und kleiner als der Wert T2, wobei T2 grosser T1 . 

3. Motorhaube nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aussen- und Verstarkungsschale im Bereich der Kopfaufprallzone (2) 
folgende Abstande aufweisen, wobei fur den Abstand der Verstarkungs- 
schale deren innere Hullkurve zugrundegelegt wird: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
nem ersten Wert H1 , 

in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich einem zweiten Wert H2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert H1 und kleiner als der Wert H2, wobei H2 grosser H1 . 

4. Motorhaube nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schalenmaterialen im Bereich der Kopfaufprallzone (2) folgende Elasti- 

zitatsmodule aufweisen: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
nem ersten Wert E1 , 

in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich einem zweiten Wert E2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert E1 und kleiner als der Wert E2, wobei E2 grosser E1 . 

5. Motorhaube nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Verstarkungsschale (19) mit Sicken ausgefuhrt ist, die an der Aussen- 
schale (28) anliegenden Sickenflansche (27) mit der Aussenschale ver- 
bunden sind und die Biegesteifigkeit einer jeden Sicke (24) zwischen zwei 
Knotenpunkten (26) sich im Bereich der Kopfaufprallzone (4) aus den Ab- 
messungen der Sicke (24) und der Aussenschale (28) an einem senk- 
rechten Schnitt zur neutralen Faser (25) der Sicke (24) zwischen den bei- 
den Knotenpunkten (26) bestimmt 

6. Motorhaube nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sicken in der Verstarkungsschale im Bereich der Kopfaufprallzone (2) 
folgende Breiten aufweisen: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
nem ersten Wert S1 , 

in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich einem zweiten Wert S2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert S1 und kleiner als der Wert S2, wobei S2 grosser S1 . 



7. Motorhaube nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Bereich der Kopfaufprallzone (2) die Sicken in der Verstarkungsschale 
als Hut-Profile geformt sind und die Knoten der Sicken uberwiegend durch 
drei ineinanderlaufende Hut-Profile gebildet werden. 



8. Motorhaube nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Bereich der Kopfaufprallzone die Biegesteifigkeiten der Motorhaube, die 
Summe der Schalendicken, die Abstande von Aussen- und Verstarkungs- 
schale, die Elastizitatsmodule der Schalenmaterialien und die Breite der 
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Sicken von den Auflagem zu den Randern und von den Randern zur Mitte 
hin im wesentlichen stetig und ansteigend veriaufen. 

9. Motorhaube nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aussenschale (32) und mindestens eine Verstarkungsschale (33) durch 
mindestens eine dazwischenliegende Stutzschale (31) fest verbunden sind. 

1 0. Motorhaube nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Motorhaube (1) ohne Auflager eine annahernd homogene Massenver- 
teilung aufweist derart, dass alle Teiiflachen (37) von der Grosse einer Be- 
zugsflache, welche auf der ausseren Abwicklung der Motorhaube (1) in der 
Kopfaufprallzone (2) mit Ausnahme der Auflagerbereiche (4) gebildet wer- 
den konnen, ein im wesentlichen gleiches Flachengewicht aufweisen bei 
einer zulassigen Abweichung von hochstens 20 % vom gemittelten Fla- 
chengewicht der Motorhaube (1) ohne Auflager. 

1 1 . Motorhaube nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Material einer Stutzschale folgende unterschiedliche Dichten aufweist: 
in der Mitte uberwiegend kleiner Oder gleich einem ersten Wert D1 , 
neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert D2, und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser als der 
Wert D1 und kleiner als der Wert D2, wobei D2 grosser D1 . 
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FIG. 8 



33 



7 



31 




Pat. Anm: 



Ford/1 99-0850/1 3. Oktober 1999 



1 - 



ZUSAMMENFASSUNG 



EPo -Munich 

DO 



2 i out 



1999 



Motorhaube fur Kraftfahrzeuge zum Schutz von Fussgangem 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Motorhaube fur Kraftfahrzeuge, die zum 
10 Schutz von Fussgangem bei einer Kollision mit dem Kraftfahrzeug eine defor- 
mierbare Kopfaufprallzone besitzt, wobei die Motorhaube aus zwei oder mehr 
tragenden Schalen aufgebaut ist. An den Randern weist die Motorhaube eine 
geringe Biegesteifigkeit auf, wahrend diese zur Mitte hin stetig zunimmt. Gleich- 
zeitig weist die Motorhaube eine homogene Massenverteilung uber die gesamte 
is Flache auf. Damit wird unabhangig von der Lage auf der Motorhaube liberal! die 
gleiche Charakteristik fur den Kopfaufprall erreicht. Die vorteijhafte Ausgestal- 
tung der Motorhaube sieht ein Verstarkungsblech mit regelmassig angeordneten 
Sicken vor, wobei zur Reduzierung lokaler Steifigkeiten hochstens drei Sicken 
einen Knotenpunkt bilden. 

20 

Fig. 6 
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